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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Drehmoments der Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs 

© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung des Drehmoments einer Antriebseinheit eines 
Kraftfahrzeugs vorgeschlagen. Dabei wird aus mehreren 
Sollwerten ein Sollmomentenwert zur Einstellung der 
Fullung und wenigstens ein Sollmomentenwert zur Ein- 
stellung von Leistungsparametern einer Brennkraftma- 
schine, die eine schnelle Drehmomentenanderung bewir- 
ken, gebildet. Die beiden Solimomentenwerte sind dabei 
unterschiedlich, wobei bei der Bildung dieser Solimo- 
mentenwerte wenigstens ein unterschiedlicher und/oder 
korrigierter Sollwert zugrunde liegt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Steuerung des Drehmoments der Antriebseinheit eines 
Kraftfahrzeugs gemafl den Oberbegriffen der unabhangigen 
Patentanspriiche. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung 
ist aus der WO- A 97/13973 bekannt. Dort wird wenigstens to 
auf der Basis der Stellung eines vom Fahrer betatigbaren 
BedieneLements ein vom Fahrer gewunschtes Drehmoment 
als Sollwert bestimmt. Ferner werden Drehmomentensoll- 
werte von externen und internen Regel- und Steuerfunktio- 
nen, wie einer Antriebsschlupfregelung einer Motorschlepp- 15 
momentenregelung, einer Getriebesteuerung, einer Dreh- 
zahlbegrenzung, einer Geschwindigkeitsbegrenzung und ei- 
ner Leerlaufdrehzahlregelung vorgegeben. Diese Sollmo- 
mente werden im Rahmen einer Koordination im wesentli- 
chen durch Maximal- und Minimalauswahl in Momenten- 20 
sollwerte zur Steuerung der Fullung der Brennkraftrna- 
schine und zur Steuerung wenigstens eines kurbelwellen- 
synchronen Eingriffs bei einer Brennkraftmaschine umge- 
setzt. Aus dem Momentensollwert fiir die Fullung der 
Brennkraftmaschine wird unter Beriicksichtigung weiterer 25 
BetriebsgroBen ein Sollwert fur die Stellung einer die Luft- 
zufuhr zur Brennkraftmaschine beeinflussenden Drossel- 
klappe errechnet. Der Sollmomentenwert fiir den schnellen 
Eingriffspfad wird je nach AusfUhrung ebenfalls unter Be- 
riicksichtigung weiterer BetriebsgroBen in eine Verstellung 30 
des Ziindwinkels, eine Verstellung des Luft-/KraftstorT-Ver- 
haltnisses und/oder in eine Anzahl auszublendender Zylin- 
der umgerechnet. Aus diese Weise wird das Drehmoment 
der Brennkraftmaschine auf den vorgegebenen Sollwert ge- 
steuert. 35 

In einigen Betriebszustanden kann es wunschenswert 
sein, im FUllungspfad und im kurbelwellensynchronen Pfad 
bzw. innerhalb eines Pfades fur die einzelnen Eingriffsgro- 
Ben unterschiedliche Momentensollwerte vorzugeben. Es ist 
Aufgabe der Erfindung, Mafinahmen anzugeben, die dies er- 4u 
mog lichen. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Aus der WO- A 96/35874 ist bekannt, eine sogenannte 
Momentenreserve im Leerlauf vorzugeben. Diese bewirkt 45 
eine Erhohung der Fullung der Brennkraftmaschine in ei- 
nem vorgegebenen AusmaB. Um das Drehmoment der 
Brennkraftmaschine unverandert aufrechtzuerhalten, wird 
der Ziindwinkel entsprechend verstellt. Dadurch wird der 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine verschlechtert. Al- 50 
lerdings konnen schnelle Drehmomentenanderungen in er- 
hohender und emiedrigender Richtung durch Verstellung 
des Ziindwinkels ausgeglichen werden. Eine Einbeziehung 
dieser Momentenreserve in die Sollwertmomentenkoordina- 
tion ist nicht beschrieben. 55 

Aus der DE-A 195 23 898 ist eine Antiruckelfunktion be- 
kannt, welche abhangig von Drehzahlschwankungen im 
Sinne einer Reduzierung der Drehzahlschwankung eine Mo- 
mentenanderung bestimint, die durch entsprechende Bin- 
stellung des Ziindwinkels umgesetzt wird. 60 

Vorteile der Erfindung 

Durch Einbeziehung verschiedener Sollwerte in die Ko- 
ordination der Sollmoinentenwerte wird es rnoglich, daB un- 65 
terschiedliche Sollwerte fur jeden Eingriffspfad oder fur 
jede EingriffsgroBe ermittelt werden. Dies verbessert die 
Drehmomentensteuerung, da Sonderbetriebszustanden und/ 
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oder dynamischen Anforderungen besser begegnet werden 
kann. 

Besonders vorteilhaft ist die Beriicksichtigung der in be- 
stimmten Betriebszustanden gebildete D re h momentenre- 
serve, des Eingriffs eines I^eerlaufdrehzahlreglers, der Vor- 
gabe einer MindestgroBe durch eine Tankentliiftungsfunk- 
tion und/oder der Vorgabe von Sollmomenten als Schutz- 
funktion, z. B. zum Schutz eines nachgeschalteten Getrie- 
bes, zum Bauteileschutz und/oder zur Begrenzung des Aus- 
gangsmoments bei der Bestimmung des Momentensollwerts 
fiir die Fiillungssteuerung. 

Vorteilhaft ist, zur Dynamikverbesserung des Eingriffes 
einer Antriebsschlupfregelung der Steuerung der Antriebs- 
einheit zwei verse hiedene Momentensollwerte zuzufuhren, 
die jeweils unterschiedliche Momentensollwerte fiir den fiil- 
lungs- und den kurbelwellensynchronen Eingriffspfad erge- 
ben. 

Besonders vorteilhaft ist, daB im Rahmen der Koordina- 
tion der Momenten anforderungen fiir den kurbelwellensyn- 
chronen Eingriffspfad unterschiedliche Sollwerte fiir die 
Zylinderausbildung bzw. fiir den Eingriff in das Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis und Fur den Ziindwinkeleingriff erzeugt wer- 
den. Dies hat den Vorteil, daB die Eingriffe ausgewahlter 
Funktionen auf das Drehmoment einer Brennkraftmaschine 
gezielt iiber nur einen Parameter eingestellt werden konnen, 
(z. B. Antiruckelfunktion und/oder Leerlaufdrehzahlrege- 
lung) und so deren dynamischen Anforderungen besser ent- 
sprochen werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist ferner, daB der Eingriff des Leer- 
laufdrehzahlreglers im FUllungspfad derart ausgestaltet ist, 
daB eine Verstellung der Fiillung erst ab einer bestimmten 
GroBe der Momentenverstellung erfolgt. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsform naher erlautert. Dabei 
zeigt Fig. 1 eine Steuervorrichtung zur Steuerung des Dreh- 
moments einer Antriebseinheit, deren prinzipielle Funkti- 
onsweise anhand des Blockdiagramms nach Fig. 2 darge- 
stellt ist. Die Fig. 3 und 4 zeigen als Ablaufdiagramme be- 
vorzugte Ausfuhrungsbeispiele fur die Koordination der 
Momenteneingriffe im kurbelwellensynchronen Eingriffs- 
pfad (Fig. 3) und im FUllungspfad (Fig. 4). 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

In Fig. 1 ist eine Steuervorrichtung fur eine mehrzylin- 
drige Brennkraftmaschine 10 dargestellt. Die Steuervorrich- 
tung umfaBt ein elektronisches Steuergerat 12, welches aus 
wenigstens einem Mikrocomputer 14, einer Eingabeeinheit 
16 und einer Ausgabeeinheit 18 besteht. Eingabeeinheit 16, 
Ausgabeeinheit 18 und Mikrocomputer 14 sind Uber einen 
Kommunikationsbus 20 zum gegenseitigen Datenaustausch 
miteinander verknupft. Der Eingabeeinheit 16 sind die Ein- 
gangsleilungen 22, 24, 28, 30 sowie 56 bis 60 zugefuhrt. Die 
Leitung 22 stammt dabei von einer MeBeinrichtung 32 zur 
Erfassung der Fahrpedalstellung, die Leitung 24 von einer 
MeBeinrichtung 34 zur Erfassung der Motordrehzahl, die 
Leitung 28 von einer MeBeinrichtung 38 zur Erfassung einer 
die Motorlast reprasentierenden GroBe und die Leitung 30, 
die im bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel einen Kommuni- 
kationsbus darstellt, von wenigstens einer weiteren Sleuer- 
einheit 40, beispielsweise einer Steuereinheit zur Antriebs- 
schlupfregelung, zur Getriebesteuerung und/oder zur Mo- 
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torschleppmomentenregelung. Zur Erfassung der die Motor- 
last reprasentierenden Grofie sind je nach Ausfuhrungsbei- 
spiel Luftmassen-, Luftmengenmesser oder Drucksensoren 
zur Erfassung des Saugrohr- oder des Brennraumdrucks 
vorgesehen. Die Eingangsleitungen 56 bis 60 stammen von 5 
MeBeinrichtungen 62 bis 64, uber die weitere Betriebsgro- 
Ben der Antriebseinheit und/oder des Fahrzeugs wie Motor- 
temperatur, Fahrgeschwindigkeit, Signale von Klopfsenso- 
ren, etc. zugefuhrt werden. 

An die Ausgabeeinheit 18 ist eine AusgangsLeitung 42 an- to 
geschlossen, die auf eine elektrisch betatigbare Drossel- 
klappe 44, die im Luftansaugsystem 46 der Brennkraftma- 
schine angeordnet ist, fuhrt. Ferner sind Ausgangsleitungen 
48, 50, 52, 54, usw. dargestellt, welche mit Stelleinrichtun- 
gen zur Kraftstoffzumessung in jedem Zy Under der Brenn- 15 
kraftmaschine 10 verbunden sind bzw. zur Einstellung des 
Ziindwinkels in jedem Zylinder dienen. Femer ist in einem 
entsprechenden Ausfuhrungsbeispiel eine weitere Aus- 
gangsleitung 66 vorgesehen, uber die eine Stelleinrichtung 
68 eines Laders (z. B. ein waste-gate-Ventil) angesteuert 20 
wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Steuereinheit steuert die Aus- 
gangsgroBen in Abhangigkeit der EingangsgroBen im Rah- 
men einer drehmomentenorientierten Funktionsarchitektur. 
Diese ist im Mikrocomputer 12 implementiert. Ihre Grund- 25 
ziige sind anhand des Ubersichtsbildes in Fig. 2 dargestellt. 
Die Darstellung der Fig. 2 dient der tjbersicht uber die dreh- 
momentenorientierte Funktionsstruktur. Die einzelnen 
Blocke reprasentieren dabei einzelne Programme oder Pro- 
grammeinheiten, die die angegebene Funktion durchfuhren. 30 

Ein zentrales Element der drehmomentenorientierten 
Funktionsstruktur ist die in 100 durchgefuhrte Koordination 
der Anforderungen, die als Momentensollwert oder Mo- 
mentenanderung (Wirkungsgrad) vorliegen. Der Koordina- 
tion 100 werden die externen Momentensollwerte zuge- 35 
fuhrt, was in Fig. 2 durch die von auBen zugefuhrte Kom- 
munikadonsleitung 102 symbolisiert ist. Derartige externe 
Momentenanforderungen sind das Fahrerwunschmoment 
mifa, ein Sollmoment einer Getriebesteuerung migs wah- 
rend der Schaltung und ein Begrenzungssollmoment miges 40 
fiir den Schutz des Getriebes, ein erstes und ein zweites Soli- 
moment einer Antriebsschlupfregelung miasrs und mi- 
asrvorhalt, ein Sollmoment einer Motorschleppmomenten- 
regelung mimsr und die von einer Antiruckelfunktion ermit- 
telte Momentenanderung dmar. Das Fahrerwunschmoment 45 
wird dabei aus der Stellung eines vom Fahrer betatigbaren 
Bedienelements unter Beriicksichtigung der Motordrehzahl, 
eines minimalen und eines maximalen Moments gebildet 
und mittels eines Filters gefiltert. Dariiber hinaus wird in ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel das Fahrerwunschmoment in ei- 50 
ner Maximalwertauswahl mit dem Sollmoment eines Fahr- 
geschwindigkeitsreglers mifgr verkniipft, so daB als Fahrer- 
wunsch mifa der groBere der beiden Sollmomentenwerte 
vorliegt. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird das 
Sollmoment mifgr uber 102 ubertragen und die oben be- 55 
schriebene Koordination im Koordinator 100 durchgefiihrt. 
Anstelle der Antriebsschlupf- und der Motorschleppmo- 
mentenregelung ist in einem Ausfiihrungsbeispiel ein Fahr- 
dynamikregler vorgesehen, der die obengenannten Soilwert 
zur Momentenerhohung (z. B. im Rahmen einer Schlepp- Go 
momentenregelung) und Momentenerniedrigung (z. B. im 
Rahmen einer Antriebsschlupfregelung) ubermittelt. In ei- 
nem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird von einer Ge- 
triebesteuerung wahrend eines Schallvorgangs zwei Mo- 
mentensollwerte zugefuhrt, den Soilwert migs fur den 65 
schnellen EingrifT und einem Soilwert migsl flir den Fiil- 
lungspfad. Dadurch wird vor und wahrend der Schaltung 
Fullung und Ziindwinkel getrennt eingestelll, so daB der 
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Schaltvorgang optirniert werden kann. 

Daneben werden von einer Leerlaufregelung 104 eine 
entsprechende Drehmomentenanderung dmllr zugefuhrt 
und von einer Drehzahlbegrenzung 106 ein Begrenzungs- 
sollmoment minmx. Ferner wird eine entsprechende Mo- 
men tengrofie mivmx von einer in Fig. 2 nicht dargestellten 
Geschwindigkeitsbegrenzung zugefuhrt. Dariiber hinaus 
wird in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ein im Start 
gewunschtes Momenten mi start, der von einer Startfunktion 
108 gebildet wird, zugefuhrt. Femer wird im Rahmen einer 
Bauteileschutzfunktion 110 ein begrenzendes Sollmoment 
minis zugefuhrt. Ein weiterer, nicht dargestellter begrenzen- 
der Momenten wert mibgr begrenzt das am Ausgang der 
Brennkraftmaschine anliegende Kupplungsmoment. Diese 
Sollmomente sind je nach Ausfuhrungsbeispiel in beliebiger 
Kombination vorhanden. 

Der Sollmomentenwert minmx der Drehzahlbegrenzung 
wird gebildet in Abhangigkeit der Uberschreitung des Dreh- 
zahlbegrenzungswerts durch den Drehzahlistwert. Der dar- 
aus abgeleitete Korrekturwert wird mit dem Fahrerwunsch- 
moment mifa verkniipft und auf diese Weise ein absoluter 
oder prozentualer Momentensollwert gebildet, welcher zur 
Reduzierung der Drehzahi fiihrt. Entsprechend wird beim 
Soilwert mivmx der Geschwindigkeitsbegrenzung vorge- 
gangen. Beim Soilwert mibgr wird in einer Kennlinie oder 
Tabelle ein gangabhangiger Grenzwert fiir das Kupplungs- 
moment vorgegeben. Dieser wird unter Beriicksichtigung 
der Verluste der Antriebseinheit in einen Soilwert fiir das ge- 
steuerte Verbrennungsmoment umgerechnet, welcher als 
mibgr der Koordination zugefuhrt wird. Im Rahmen der 
Motorschutzfunktion wird z. B. bei sehr haufigem Eingrei- 
fen der Klopfregelung ein Momentengrenzwert vorgegeben, 
der aus dem Fahrerwunschmoment im Sinne einer Momen- 
tenerniedrigung abgeleitet ist. Ist die Motorschutzfunktion 
temperaturabhangig, so wird abhangig vom Oberschreiten 
einer vorgegebenen Grenztemperatur unter Beriicksichti- 
gung des Fahrerwunschmoments ein Absolut- oder Relativ- 
wert fiir das Grenzmoment mims bestimmt. Der Leerlauf- 
drehzahlreglerkorrekturwert dmllr wird in Abhangigkeit der 
Abweichung zwischen Soli- und Istdrehzahl gebildet. Der 
Korrekturwert dmar der Antiruckelfunktion wird entspre- 
chend dem eingangsgenannten Stand der Technik besdmmt. 

Neben den skizzierten, das Drehmoment der Brennkraft- 
maschine beeinflussenden GroBen werden von 112 weitere 
GroBen der Koordination 100 zugefuhrt, die nicht unmittel- 
bar das Drehmoment der Brennkraftmaschine, sondern ih- 
ren Wirkungsgrad beeinflussen. Derartige GroBen werden 
beispielsweise im Start dmrst, wahrend des Aufheizens ei- 
nes Katalysators dmrkh und/oder im Leerlauf dmllr Dar- 
uber hinaus kann uber diesen Eingriffspfad eine bewuBte 
Verstellung des Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine im 
Rahmen der Applikation und/oder einer Testphase von au- 
Ben vorgenommen werden. Ferner wird in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Vorgabe einer Minimalfiillung ein Sollmo- 
ment milebg von einer Tankentluflungsfunkuon bereitge- 
stellt, welches ebenfalls zu einer Wirkungsgradverschie- 
bung fuhrt. Dieser Wert wird dabei aus der von der Tankent- 
luftung vorgegebenen Minimalfiillung und im wesentlichen 
der Drehzahi berechnet. Auch die Wirkungsgradeingrifte 
sindje nach Ausfuhrungsbeispiel in beliebiger Kombination 
vorhanden. 

Abhangig von den zugefuhrten GroBen bildet die Koordi- 
nation 100 Momentensollwerte fur den Fullungsgrad milsoi 
und fur den kurbelwellensynchronen, schnellen Eingriffs- 
pfad misol. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist 
fur den schnellen EingrifT ein Momentensollwert misol fiir 
die Kraftstoffzumessung und ein da von gegebenenfalls ab- 
weichender Momentensollwert mizsol fiir den Ziindwinkel 



DE 197 39 567 A 1 



vorgesehen. Diese Sollwerte werden in 114 in die verfugba- 
ren StellgroBen umgesetzt. Die Fullung der Brennkraftma- 
schine wird dabei durch Ansteuern einer eiektrisch betatig- 
baren Dross eiklappe (uber 116) und/oder eines Stellgliedes 
einer Ladersteuerung (uber 118) eingestellt. Ferner erfoigt 5 
auf dem schnellen Eingriffspfad eine EinsteLLung der Kraft- 
stoffzumessung (Verschiebung des Luft-/Kraftstoff-Verhalt- 
nisses, Ausblenden einzelner Zylinder, etc.), was durch die 
Leitung 120 symbolisiert ist, sowie eine Verstellung des 
Zundwinkels (symbolisiert durch Leitung 122). Die Umset- 10 
zung der Sollmomentenwerte in die einzelnen StellgroBen 
ist im wesentlichen aus dem Stand der Technik bekannt. 

Die Koordination 100 der beschriebenen GroBen zur Bil- 
dung der Sollmomentenwerte wird im folgenden in Fig. 3 
fur den schnellen und in Fig. 4 fur den Fullungspfad naher 15 
beschrieben. 

Fig. 3 zeigt die Koordination 100 fur den schnellen Ein- 
griffspfad, uber den in Abhangigkeit des Sollmoments 
Kraftstoffzumessung und/oder Zundwinkel eingestellt wird. 
Diese besteht im wesentlichen aus einer Minimalwertaus- 20 
wahl 200 und einer Maximalwertauswahl 202. Der Mini- 
malwertauswahl 200 wird das Fahrerwunschmoment mi fa, 
das Sollmoment wahrend eines Getriebeschaltvorgangs 
migs und das Solldrehmoment einer Antriebsschlupfrege- 
lung miasrs (bzw. der momentensenkende EingrifF eines 25 
Fahrdynamikreglers) zugefuhrt. Ferner werden die entspre- 
chenden obigen Angaben gebildeten Begrenzungsmomente 
der Sollwerte mibgr, minmx und mivmx der Minimalwert- 
auswahl 200 zugefuhrt. Diese wahlt den jeweils kleinsten 
Wert aus und gibt ihn an die Maximalwertauswahl 202 ab. 30 
Dort wird er mit dem von einer Motorschleppmomentenre- 
gelung ermittelten Sollwert mimsr (bzw. der momentener- 
hohende Eingriff eines Fahrdynamikreglers) verglichen. 
Der jeweils groBere der beiden Werte bildet dann den Soll- 
wert misol fiir den schnellen Eingriffspfad. 35 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden im 
schnellen Eingriffspfad zwei Sollwerte gebildet, wobei der 
wie oben beschrieben gebildete Sollwert misol der Sollwert 
zur Steuerung der Kraftstoffzumessung ist. Daraus abgelei- 
tet wird ein Momentensollwert fur den Zundwinkeleingriff 40 
mizsol. Der von der Maximalwertauswahl 202 gebildete 
Sollwert misol wird einer Begrenzung 204 zugefuhrt. Dort 
wird das Sollmoment auf einen oberen Wert, welcher einem 
Basismoment mibas entspricht, begrenzt. Dieses Basismo- 
ment mibas wird in 206 auf der Basis der Motordrehzahl 45 
und einer die Fiillung der Brennkraftmaschine reprasentie- 
renden GroBe unter Berucksichtigung der Basiseinstellung 
der Brennkraftmaschine beziiglich Luft-/Kraftstoffverhalt- 
nis, Zylinderausblendung und/oder Zundwinkel im aktuel- 
len Betriebspunkt gebildet. Der auf diese Weise begrenzte so 
Sollwert wird in einer Additionss telle 206 mit dem Drehmo- 
mentenkorrekturwert dmllr einer Leerlaufdrehzahlregelung 
und dem Drehmomentenkorrekturwert dinar einer Antiruk- 
kelfunktion korrigiert. Der auf diese Weise begrenzte und 
korrigierte Sollmornentenwert dient in einem Betriebszu- 55 
stand (Schaltelement 207 in gestrichelter Position) als Soll- 
mornentenwert mizsol fiir die Zundung. Dieser Betriebszu- 
stand ist insbesondere dann gegeben, wenn die Leerlaufre- 
gelung aktiv ist, d. h. wenn der Fahrer das Fahrpedal voll- 
standig gelost hat. In anderen Betriebszustanden wird der 60 
Sollmornentenwert mizsol fur den Zundwinkel unabhangig 
vom Solhnomentenwert misol durch den Basismomenten- 
wert mibas, der in der Additionsslelle 209 mit dem Korrek- 
lurwert dinar korrigiert wird, bestimmt (Schaltelement 207 
in gezeichneter Stellung). 65 

Die Koordination im Fullungspfad ist im Ablaufdia- 
gramm nach Fig. 4 dargestellt. Der Fahrerwunsch mifa wird 
zunachsl in einer Verknupfungsstelle 300 mit dem Ausgang 



dmllr des Leerlaufdrehzahlreglers und mit einer Reservemo- 
mentenschwelle fur Lufteingriffe dmlllmn korrigiert (bevor- 
zugt durch Addition) . Das auf diese Weise veranderte Fah- 
rerwunschmoment wird einerseits einer Maximalwertaus- 
wahl 302, andererseits einer Divisionsstelle 304 zugefuhrt. 
In der Divisionsstelle 304 wird das Fahrerwunschmoment 
durch den Wirkungsgrad etazwmn des im aktuellen Be- 
triebszustand minimal einstellbaren Zundwinkels dividiert. 
Der Wirkungsgrad wird dabei abhangig von dem Zundwin- 
kelwert in einer Wirkungsgradkennlinie 305 gebildet. Der 
durch den Wirkungsgrad dividierte Momentenwert wird ei- 
ner Minimalwertaus wahl 306 zugefuhrt, der ferner ein wei- 
terer, wie nachfolgend dargestellt gebildeter Momentenwert 
zugefuhrt wird. Der jeweils kleinere Wert wird von der Mi- 
nimal wertauswahl 304 weitergegeben und in einer Multipli- 
kationsstelie 308 mit dem Zundwinkelwirkungsgrad 
etazwbn des Basiszundwinkels, d. h. des ohne extemen Ein- 
griff unter den aktuellen Betriebsbedingungen eingestellten 
Zundwinkels, multipliziert. Der Zundwinkelwirkungsgrad 
etazwbn wird in einer Wirkungsgradkennlinie 309 abhangig 
vom aktuellen Basis zundwinkel berechnet. Der mit dem 
Wirkungsgrad multiplizierte Momentenwert wird der Maxi- 
malwertauswahl 302 zugefuhrt. Das einzustellende Fahrer- 
wunschmoment stellt das urn die Werte dmlllmn und dmllr 
korrigierte Fahrerwunschmoment mifa dar. Dieser Wert 
wird durch die Division mit dem Zundwinkelwirkungsgrad 
etazwmn in den Wert umgerechnet, der maximal eingestellt 
werden und bei dem eine Ziindwinkelanderung das Dreh- 
moment konstant halten kann. In der Minimalwertauswahl 
wird dieser Wert mit dem Reservemomentenwert (siehe un- 
ten) verglichen und der kleinere der Werte durch Multiplika- 
tion mit etazwbn in den Momentenwert umgerechnet, der 
minimal einigesteilt werden kann, wobei eine maximale 
Verschiebung des Zundwinkels eine Konsanz des Moments 
bewirken kann. In der Maximalwertauswahl 302 wird also 
der korrigierte Fahrerwunsch mifa und ein unter Beruck- 
sichtigung des Reservemoments und der minimal und maxi- 
mal moglichen Fullungseinstellung verglichen und ein Fah- 
rerwunschmoment fur die Fiillung mifafti gebildet. 

Der groBere der dieser Maximalwertauswahl zugefiihrten 
Werte wird einer weiteren Maximalwertauswahl 310 zuge- 
fuhrt. Dort wird er mit dem Sollmornentenwert mimsr einer 
Motorschleppmomentenregelung bzw. einer das Motordreh- 
moment erhohenden Eingriffs eines Fahrdynamikreglers 
verglichen. Der groBere der beiden Werte wird einer Mini- 
malwertauswahl 312 zugefuhrt. Dieser werden neben die- 
sem Momentensollwert der von der Drehzahlbegrenzung 
gebildete Sollwert minmx, der von der Geschwindigkeitsbe- 
grenzung gebildete Sollwert mivmx, der von der Kupp- 
lungsmomentbegrenzung gebildete Wert mibgr, der von we- 
nigstens einer Motorschutzfunktion gebildete Momenten- 
sollwert mims, der Momentensollwert miasrl einer An- 
triebsschlupfregelung (oder eines Fahrdynamikreglers) fur 
den Fullungspfad, ein Sollwert migsl von der Getriebesteue- 
rung zur Einstellung der Fiillung wahrend der Schaltung so- 
wie ein als Getriebeschutz dienender Sollwert miges. Der 
kleinste dieser Werte wird dann als Momentensollwert mil- 
sol fur den Fullungspfad ausgegeben und in eine Stellung ei- 
ner Drosselklappe zur Steuerung der Fullung umgesetzt. 

Der Sollmornentenwert miasrl wird in der Verknupfungs- 
stelle 314 durch Verknupfung (z. B. Addition) zweier Mo- 
men lensoll werte gebildet, wobei ein Momentensollwert der 
dem schnellen Eingriffspfad zugrunde gelegten Sollwert mi- 
asrs, der andere Sollwert ein sogenannter Vorhallesollwert 
miasrvorhall, durch welchen die Fullung der Brennkraftma- 
schine unabhangig von der tatsachlichen Regelsituation be- 
einfluBt werden kann, ist. Der Motors teuereinheit wird also 
von der die Antriebsschlupfregelung oder die Fahrdynamik- 
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regelung berechnende Steuereinheit diese zwei Sollmomen- 
ten werte zugefuhrt. 

Der der Minimalwertauswahl 306 zugefiihrte Momenten- 
sollwert wird in einer Maximalwertauswahl 316 gebildet. 
Dieser wird ein Sollwert mitebg einer Tankentluftungsfunk- 5 
tion zugefiihrt, der eine von dieser Funktion geforderlen mi- 
nimalen Fiillung einstellt. Der zweite Momentenwert, der 
der Maximalwertauswahl 306 zugefiihrt wird, ist der Mo- 
mentenreservewert mires. Der groBere der beiden Werte 
wird an die Minimalwertauswahl 306 zur Bestimmung des to 
Fahrerwunschmoments fiir die Fullung mifafii zugefuhrt. 
Der Momentenreservesollwert mires wird in einer Verknup- 
fungsstelle 318 durch Verkniipfung eines Wertes fiir das 
Fahrerwunschmoment mifal und eines in einer Maximal- 
wertauswahl 320 gebildeten Korrekturwerts berechnet. Das 15 
Fahrerwunschmoment mifal stellt dabei das unter Beriick- 
sichtigung der Bedienelementestellung, eines minimalen 
und eines maximalen Moments gebildete, ungefilterte Fah- 
rerwunschmoment dan Station ar sind mi fa und mifal gleich, 
dynamisch infolge der Filterung in mifa unterschiedlich. 20 
Die Verkniipfung der Verkniipfungsstelle 318 ist im bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel eine Addition. Der Korrektur- 
wert wird dabei nur dann aufgeschaltet, wenn eine Betriebs- 
situation vorliegt in der eine Korrektur, d. h. eine Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine, 25 
stattfinden soli. In diesem Fall wird das Schaltelement 322 
in die durchgezogene Stellung geschaltet, wahrend auBer- 
halb dieser Betriebszustande der Korrekturwert Null ist. 
Derartige Betriebszustande sind der Start, der Leerlauf, das 
Katheizen, oder eine bestimmte Test- bzw. Applikations- 30 
phase. In Speichern sind die Korrekturwerte dmrkh fiir das 
Katheizen, dmrllr fiir den Leerlauf und/oder dmrst fiir die 
Startphase abgelegt. Diese Werte konnen Festwerte oder ab- 
hangig von BetriebsgroBen wie z. B. der Temperatur, der 
Katalysatortemperatur, der Drehzahl oder der Zeit nach 35 
Start abgelegt sein. Der jeweils groBte der Korrekturwerte 
wird dann bei Vorliegen der das Schaltelement 322 schalten- 
den Betriebssituation auf den Fahrerwunsch aufgeschaltet 
und flihrt gegebenenfalls zu einer Erhohung der Fullung, 
was im Rahmen der drehmomentenorientierten Funktions- 40 
struktur zu einer Veranderung des Zundwinkels in Richtung 
spat fiihrt. Ergebnis ist jedenfalis ein gegeniiber der norma- 
len Situation, bei welcher mit optimalem Ziindwinkel gefah- 
ren wird, verschlechterter Wirkungsgrad. Eine Beeinflus- 
sung des Drehmoments iiber den schnellen Pfad durch 45 
Zundwinkeleinstellung ist in diesem Betriebszustanden 
dann in beiden Richtungen moglich. 

Die Maximalwertauswahl 310 ist in einem vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiel der Minimalwertauswahl 312 nachge- 
ordnet. Ebenso wird in anderen Ausfiihrungsbeispielen der 50 
Leerlaufreglereingriff durch Aufschalten (z. B. Addition) 
des Reglerausgangssignal dmllr auf den Fahrerwunsch fiir 
die Fullung mifafii oder das Ausgangssignal der Maximal- 
wertauswahl 310 durchgefuhrt. In diesen Fallen entfallt die 
GroBe dmlllmn. 55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Drehmoments der An- 
triebseinheit einer Brennkraftmaschine, 6o 
wobei abhangig von einem ersten Sollmomentenwert 
(milsol) die Fullung der Brennkraftmaschine und ab- 
hangig von wenigstens einem zweiten Sollmomenten- 
wert (misol, rnizsol) ein einen schnellen Drehmomen- 
teneingriff erlaubender Parameter wie Ziindwinkel 65 
oder KraftstotTzumessung gesteuert wird, 
wobei die ersten und zweiten Sollmomenlenwerte (mil- 
sol, misol, mizsol) auf der Basis von durch einzelne 
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Funktionen bereitgestellte Sollwerte fiir das Drehmo- 
ment der Brennkraftmaschine ermittelt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Momentensollwerte fur den FiillungseingrifT (mil- 
sol) und den schnellen MomenteneingrifT (misol, miz- 
sol) zumindest in ausgewahlten Betriebszustanden un- 
terschiedlich sind, 

wobei wenigstens ein Sollwert nur fur die Bestimmung 
eines der Momentensollwerte herangezogen wird und/ 
oder wenigstens ein Sollwert bei der Bildung eines 
Momentensollwerts korrigiert wird zur Wirkungsgrad- 
verschiebung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB von einer Antriebsschlupf- oder Fahrdynamik- 
regelung zwei Momentensollwerte zugefuhrt werden, 
von denen einer zur Einsteliung des schnellen Pfades, 
eine Kombination der beiden zur Einsteliung des Fiil- 
lungspfades verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Beeinflussung 
der Fullung ein Begrenzungssollwert zum Motorschutz 
und zum Getriebeschutz herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer Ge- 
triebeschaltung ein Sollmomentenwert zur Beeinflus- 
sung des schnellen Eingriffspfades und vorzugsweise 
ein Solhnoment fur den Fullungseingriff vorgegeben 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fahrerwunsch- 
moment gebildet wird, welches fur den Fullungspfad 
wenigstens unter Beriicksichtigung des Ausgangssi- 
gnals der Leerlaufdrehzahlregelung beeinfluBt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrerwunsch- 
moment in vorgegebenen Betriebszustanden zur Bil- 
dung einer Drehmomentenreserve abhangig von fiir 
den Betriebszustand vorgegebenen Werte korrigiert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sollwert von ei- 
ner Tankentliiftungsfunktion vorgegeben wird, durch 
welchen eine minimale Fullung einstellbar ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den schnellen 
Pfad zwei Sollwerte vorgegeben werden, ein Sollwert 
fur die Krafts tofFzumessung und ein Sollwert fiir die 
Ziindwinkeleinstellung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB in vorgegebenen Betriebsphasen der Momen- 
tensollwert fiir die Zundwinkeleinstellung auf der Ba- 
sis des Momentensollwertes fiir die Kraftstoffzumes- 
sung unter Beriicksichtigung des Eingriffes des Leer- 
laufdrehzahlreglers und einer Antiruckelfunktion be- 
stimmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in besdmmten Betriebssituationen 
der Ziindwinkelmomentensollwert auf der Basis eines 
Basismomentenwertes, welches das von der Brenn- 
kraftmaschine ohne auBere Eingriffe eingestellte Dreh- 
moment reprasentiert, und unter Beriicksichtigung ei- 
ner Antiruckelfunktion gebildet wird. 

11. Vorrichtung zur Steuerung des Drehmoments der 
Anlriebseinheit einer Brennkraftmaschine, 

mil einer Steuereinheit, die abhangig von einem ersten 
Sollmomentenwert (milsol) die Fullung der Brenn- 
kraftmaschine und abhangig von wenigstens einem 
zweiten Sollmomentenwert (misol, mizsol) ein einen 
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schnellen D re hmornentenein griff erlaubender Parame- 
ter wie Zundwinkel oder KraftstofTzumessung steuert, 
mil einern Koordinator (100), der die ersten und zwei- 
ten Sollmomentenwerte (rnilsol, misol, mizsol) auf der 
Basis von durch einzelne Funktionen bereitgestellte 5 
Sollwerte fur das Drehmoment der Brennkraftrna- 
schine ermittelt, dadurch gekennzeichnet, da8 
der Koordinator (100) ausgestaltet ist, zumindest in 
ausgewahlten Betriebszustanden unterschiedliche Mo- 
mentensollwerte fur den Fullungseingriff (milsol) und 10 
den schnellen Momenteneingriff (misol, mizsol) zu er- 
mitteln, 

wobei der Koordinator wenigstens einen Sollwert nur 
fiir die Bestimmung eines der Momentensollwerte her- 
anzieht und/oder wenigstens einen Sollwert bei der Bil- 15 
dung eines Momentensollwerts korrigiert zur Wir- 
kungsgradverschiebung. 
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